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(54) NEEDLE FOR HOT EXTRUSION OF HOLLOW METALLIC BLANKS
(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy, namely needle for extruding
metallic hollow blanks.
SUBSTANCE: needle is in the form of
cylindrical rod with working and supporting ends
having diameter variable along its length and
lengthwise non-through cavity arranged at side of
working end. Mouthpiece is mounted in said
cavity. Cylindrical insert is arranged at lateral
gap inside said lengthwise cavity and it rests by
its one end upon mouthpiece and by its other
end - upon bottom of cavity. Cylindrical insert
is made material whose heat expansion coefficient
exceeds that of rod material by 10 - 300%,
possibly insert may be made of austenite steel.
EFFECT: improved accuracy of sizes of articles.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì, â ÷àñòíîñòè ê
óñòðîéñòâó èíñòðóìåíòà, ïðèìåí åìîãî äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëîâ.
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíà êîíñòðóêöè  èãëû äë  ïðåññîâàíè  [1], âûïîëíåííîé â âèäå
öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ ðàáî÷èì è îïîðíûì òîðöàìè, èìåþùåãî ïîñòî ííûé äèàìåòð.
Òàêà  êîíñòðóêöè  èãëû  âë åòñ  ñàìîé ïðîñòîé è íàèáîëåå äåøåâîé â èçãîòîâëåíèè.
Îäíàêî ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ èãë âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå íàïð æåíè  òðåíè  íà
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ïðè ïðîøèâêå èëè
îáðûâà ïðè ïðåññîâàíèè.
Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹1153826122 [2] èçîáðåòàòåëåì K.BRAEUNINGER ïðåäëîæåíà
êîíñòðóêöè  èãëû ïåðåìåííîãî ïî äëèíå ñå÷åíè , áëàãîäàð  ÷åìó óìåíüøàåòñ  îïàñíîñòü
åå îáðûâà ïðè îáðàáîòêå ìåòàëëà âñëåäñòâèå ïåðåðàñïðåäåëåíè  íàïð æåíèé.
Âìåñòå ñ òåì èãëû ëþáîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îáëàäàþò íåäîñòàòêîì, çàêëþ÷àþùèìñ 
â èçìåíåíèè èõ ðàçìåðîâ ïðè íàãðåâå è îõëàæäåíèè çà ñ÷åò ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîãî
ðàñøèðåíè  è ñæàòè . Âñëåä çà ðàçìåðàìè èãë èçìåí þòñ  ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
ïîëîñòåé â ïðåññóåìûõ çàãîòîâêàõ. Ýòîò ïðîöåññ îïèñàí â ñòàòüå [3], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè ïðåññîâàíèè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ êîëåáàíè  äèàìåòðîâ ïîëîñòåé íà êðóïíûõ
ïðåññîâàííûõ òðóáàõ äîõîä ò äî ñîòåí ìèêðîìåòðîâ. Ïðè ýêñïëóàòàöèè èãëû ïîñòî ííî
ïðîèñõîä ò ïðîöåññû òåðìîöèêëèðîâàíè : â ïàóçàõ ìåæäó âûäàâëèâàíèåì ìåòàëëà èç
êîíòåéíåðà èãëà îñòûâàåò, à ïðè ðàáî÷åì õîäå ïðåññà íàãðåâàåòñ . Îñîáåííî
íåáëàãîïðè òíà ñèòóàöè  â ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû ïðåññà, ïîñêîëüêó ïåðâîíà÷àëüíîå
ñîñòî íèå èãëû - õîëîäíîå. Ïðè ïîñëåäóþùåì ïîñòåïåííîì ðàçîãðåâå â öèêëàõ
ïðåññîâàíè  âñëåäñòâèå òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  ïîïåðå÷íûé ðàçìåð èãëû ïåðèîäè÷åñêè
èçìåí åòñ , âñëåäñòâèå ÷åãî êîëåáëþòñ  è ðàçìåðû ïðåññ-èçäåëè .
Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû ôèðìîé SUMITOMO METAL IND â ïàòåíòå ßïîíèè
¹10328727 [4] ïðåäëàãàåòñ  ïîäîãðåâàòü èãëó ïåðåä ïðåññîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì
óñòðîéñòâ áûñòðîãî íàãðåâà. Ñïåöèàëüíîå íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî â âèäå èíäóêöèîííîé
ïå÷è íà òåëåæêå óñòàíàâëèâàåòñ  ìåæäó êîíòåéíåðîì è ïîäâèæíîé òðàâåðñîé ïðåññà. Äî
íà÷àëà ïðåññîâàíè  íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî âûäâèãàåòñ  ïî ãîðèçîíòàëè è
ïîäíèìàåòñ  ïî âåðòèêàëè íà îñü ïðåññîâàíè , â íåãî ïîìåùàåòñ  èãëà è ïðîèñõîäèò åå
áûñòðûé íàãðåâ, ïîñëå ýòîãî óñòàíîâêó óäàë þò ñ îñè ïðåññîâàíè , ïðèìåí   åå ïðèâîä.
Îäíîâðåìåííî ðåøàåòñ  çàäà÷à âûðàâíèâàíè  òåìïåðàòóðíîãî ïîë  î÷àãà äåôîðìàöèè
ïðè ïðåññîâàíèè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè îáõîäèòñ  äîñòàòî÷íî
äîðîãî. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîäà÷è íà îñü ïðåññîâàíè  è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äë  ðàáîòû ïðåññà, â òîì ÷èñëå ïðåññ-øàéáû, ñëèòêà, ïîýòîìó
ïðîñòðàíñòâî âîêðóã ïðåññà óæå çàí òî óñòðîéñòâàìè äë  èõ ïîäà÷è. Òàêèì îáðàçîì,
íåäîñòàòêîì àíàëîãà  âë åòñ  ÷ðåçìåðíîå óñëîæíåíèå êîíñòðóêöèè ïðåññîâîé óñòàíîâêè.
Èç óðîâí  òåõíèêè íàèáîëåå áëèçêèì îáúåêòîì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ  âë åòñ  èãëà äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëûõ çàãîòîâîê, îïèñàííà  â
ïàòåíòå ßïîíèè JP 7032031 [5], êîòîðûé ïîëó÷åí ôèðìîé NIPPON STEEL CORP (ïðîòîòèï).
Èãëà ïî ïðîòîòèïó âûïîëíåíà â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ ðàáî÷èì è îïîðíûì
òîðöîì, èìåþùåãî ïåðåìåííûé äèàìåòð ïî äëèíå è ïðîäîëüíóþ íåñêâîçíóþ ïîëîñòü,
ðàñïîëîæåííóþ ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî òîðöà, ñ çàêðåïëåííûì â ïîëîñòè íàêîíå÷íèêîì.
Áëàãîäàð  íàëè÷èþ ñìåííîãî íàêîíå÷íèêà óäàåòñ  îáåñïå÷èòü áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê
ýêñïëóàòàöèè ñîáñòâåííî èãëû. Â ïàòåíòå íå ñîîáùàåòñ , êàêèå êîýôôèöèåíòû
òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  èìåþò ïðèìåí åìûå äë  êîìïëåêòàöèè èãëû èíñòðóìåíòàëüíûå
ìàòåðèàëû, íàïðèìåð æàðîïðî÷íûå ñòàëè. Ïîýòîìó â ïðîöåññå íàãðåâà èãëû çà ñ÷åò
òåïëîïåðåäà÷è îò ãîð ÷åãî ñëèòêà âñå ðàçìåðû èãëû óâåëè÷èâàþòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî
êîýôôèöèåíòó òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  èíñòðóìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà. Ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû èãëû âî âðåì  ïðåññîâàíè , à òàêæå îò îäíîãî öèêëà ïðåññîâàíè  ê äðóãîìó
èçìåí þòñ  ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  èãëû, ÷òî ïðèâîäèò ê êîëåáàíè ì ðàçìåðîâ
ïîëîñòè ïðåññóåìûõ ïðîôèëåé.
Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà ïî ïðîòîòèïó  âë åòñ  îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíè 
óïðóãèì ôîðìîèçìåíåíèåì èãëû ïðè åå íàãðåâå è ïîýòîìó íåäîñòàòî÷íà  ñòàáèëüíîñòü
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ðàçìåðîâ ïîëó÷àåìûõ ïîëûõ ïðîôèëåé.
Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðîâ
ïðåññîâàííûõ ïîëûõ ïðîôèëåé.
Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî èãëà äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëûõ çàãîòîâîê
âûïîëíåíà â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ ðàáî÷èì è îïîðíûì òîðöîì, èìåþùåãî
ïåðåìåííûé äèàìåòð ïî äëèíå è ïðîäîëüíóþ íåñêâîçíóþ ïîëîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ñî
ñòîðîíû ðàáî÷åãî òîðöà, ñ çàêðåïëåííûì â ïîëîñòè íàêîíå÷íèêîì. Óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñ 
îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî â ïðîäîëüíîé ïîëîñòè ðàñïîëîæåíà ñ áîêîâûì çàçîðîì
öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà, óïèðàþùà ñ  îäíèì òîðöîì â íàêîíå÷íèê, à äðóãèì òîðöîì íà äíî
ïîëîñòè, ïðè ýòîì öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà âûïîëíåíà èç ìàòåðèàëà, èìåþùåãî
êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  âûøå êîýôôèöèåíòà òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè 
ìàòåðèàëà ñòåðæí .
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Öèëèíäðè÷åñêà 
âñòàâêà èìååò êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  (çäåñü è äàëåå ÊÒÐ) áîëüøå, ÷åì
ÊÒÐ ìàòåðèàëà ñòåðæí  íà 10-300%. Ïîýòîìó ïðè ñîâìåñòíîì íàãðåâå âñòàâêà óäëèí åòñ 
áîëüøå, ÷åì ñòåíêà ïîëîñòè, â êîòîðîé îíà ðàñïîëîæåíà, ïðè÷åì ðàçíèöà â óäëèíåíè õ
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ðàçíèöà â ÊÒÐ. Òîðåö âñòàâêè ïåðåäàåò äàâëåíèå íà íàêîíå÷íèê.
Ïîñêîëüêó íàêîíå÷íèê çàêðåïëåí â ïîëîñòè, òî íàïð æåíè  ðàñò æåíè  ïåðåäàþòñ  íà
ñòåíêó ïîëîñòè, âûçûâà  óäëèíåíèå ñòåíêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ïîñòî íñòâà îáúåìà
óäëèíåíèå ýëåìåíòà â îäíîì íàïðàâëåíèè âûçûâàåò óêîðî÷åíèå ýëåìåíòà â äðóãîì
íàïðàâëåíèè. Â äàííîì ñëó÷àå óìåíüøàåòñ  äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí . Òàêèì
îáðàçîì, íàãðåâ âñåé èíñòðóìåíòàëüíîé ñáîðêè âûçûâàåò äâà ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ äðóã
äðóãó ïðîöåññà: òåðìîóïðóãîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà òåëà èãëû è óìåíüøåíèå ýòîãî
äèàìåòðà çà ñ÷åò ðàñò æåíè  ñòåíêè ïîëîñòè. Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
ïðîäîëüíûõ äåôîðìàöèé óäëèíåíè  âäîëü îñè èãëû îíè âûçîâóò çíà÷èìûå äåôîðìàöèè
óêîðî÷åíè  ïî äèàìåòðó, êîòîðûå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóþò òåðìîóïðóãîå
óâåëè÷åíèå äèàìåòðà èãëû.
Ïðè íàãðåâå öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà óâåëè÷èâàåòñ  â ðàçìåðàõ êàê â äëèíó, òàê è ïî
äèàìåòðó. ×òîáû èçáåæàòü óâåëè÷åíè  äèàìåòðà öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí , ìåæäó
âñòàâêîé è ñòåíêîé ïîëîñòè ïðåäóñìîòðåí çàçîð, ïîçâîë þùèé óâåëè÷èâàòü äèàìåòð
öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè áåç ñîçäàíè  äàâëåíè  íà ñòåíêó ïîëîñòè.
Èç âñåõ êîìïîíåíòîâ ñòàëè íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ÊÒÐ îáëàäàåò àóñòåíèò (äî 24*10-6
ãðàä-1) [8, ñ.238], ÷òî ïîçâîë åò ðåêîìåíäîâàòü äë  èçãîòîâëåíè  âñòàâîê
æåëåçîóãëåðîäèñòûå ñîñòàâû ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ýòîãî êîìïîíåíòà. Â
æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ìàòåðèàëàõ îòíîñèòåëüíî ìàëûìè çíà÷åíè ìè ÊÒÐ îáëàäàþò
öåìåíòèò (îêîëî 6*10-6 ãðàä-1) è ïåðëèò (îêîëî 10*10-6 ãðàä-1), ÷òî ïîçâîë åò îñîçíàíî
âûáèðàòü ìàòåðèàëû äë  èçãîòîâëåíè  ïðåññîâîãî èíñòðóìåíòà. Íàð äó ñî ñòàë ìè
âûñîêèìè çíà÷åíè ìè ÊÒÐ îáëàäàþò àëþìèíèåâûå è ìåäíûå ñïëàâû ÊÒÐ [6], íî ïðî÷íîñòü
ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷íîñòüþ ñòàëåé
íåâåëèêà. Òàêèì îáðàçîì, íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ÊÒÐ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñîñòàâë åò 6*10-6 ãðàä-1, à íàèáîëüøåå çíà÷åíèå 24*10-6 ãðàä-1, îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà
ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè ðàâíà 100*(24-6)/6=300%. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøèé
òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò áóäåò äîñòèãíóò, åñëè ìàòåðèàë öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè áóäåò
âûïîëíåí èç ñòàëè ñ íàèáîëüøèì ÊÒÐ, à òåëî èãëû ñ íàèìåíüøèì ÊÒÐ, ÷òî äîñòèãàåòñ  ïðè
îòíîñèòåëüíîé ðàçíèöå ìåæäó ÊÒÐ â 300%, ýòî  âë åòñ  âåðõíåé ãðàíèöåé çà âë åìîãî
äèàïàçîíà ÊÒÐ. Íèæí   ãðàíèöà â 10% îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ýôôåêò ïðî âëåíè 
òåðìîóïðóãîé êîìïåíñàöèè ðàçìåðîâ èãëû ñòàíîâèòñ  ìàëîçíà÷èìûì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè [7] ÊÒÐ æàðîïðî÷íîé ñòàëè ìàðòåíñèòíîãî
êëàññà ìàðêè 20Õ12 ÂÍÌÔ ðàâåí îêîëî 11*10-6 ãðàä-1 ïðè òåìïåðàòóðàõ ðàáîòû ïðåññîâîãî
èíñòðóìåíòà 20-300°Ñ. Äë  ýòîé ñòàëè õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè
ñîñòàâë åò îêîëî σâ=1030 ÌÏà. Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñòàëè ñîõðàí þòñ  äî òåìïåðàòóðû
600°Ñ.Èç ýòîé ñòàëè âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå ñòåðæí  èãëû. Äë  èçãîòîâëåíè 
öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè ìîæíî ïðèìåíèòü æàðîïðî÷íûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè ñ
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âûñîêèì çíà÷åíèåì ÊÒÐ.
Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 20-400°Ñ äë  ñòàëè 10Õ14Ã14Í4Ò àóñòåíèòíîãî êëàññà ÊÒÐ
ñîñòàâë åò 18,4*10-6 ãðàä-1 [7], ÷òî íà 67% âûøå ÊÒÐ ñòàëè 20Õ12 ÂÍÌÔ. Ñòàëü
10Õ14Ã14Í4Ò ñïîñîáíà ñîõðàí òü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàãðåâå äî 700°Ñ. Òàêèì
îáðàçîì, ñòàëü àóñòåíèòíîãî êëàññà 10Õ14Ã14Í4Ò ïðèãîäíà äë  èçãîòîâëåíè 
öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè.
Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 20-400°Ñ ÊÒÐ ñòàëè àóñòåíèòíîãî êëàññà 40Õ15Í7Ã7Ô2ÌÑ [7]
ñîñòàâë åò 19,1*10-6 ãðàä-1, ÷òî íà 74% âûøå ÊÒÐ ñòàëè 20Õ12 ÂÍÌÔ. Ñòàëü
40Õ15Í7Ã7Ô2ÌÑ ñïîñîáíà ñîõðàí òü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàãðåâå äî 650°Ñ, åå ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè 400°Ñ ñîñòàâë åò 780 ÌÏà, à ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2=540 ÌÏà. Ïîýòîìó òàêà 
ñòàëü ñïîñîáíà âûäåðæàòü íàïð æåíè , âîçíèêàþùèå â öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêå.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåí îáùèé âèä ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà, à íà ôèã.2 - ðàñ÷åòíà  ñõåìà
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòî íè  ïîëîãî öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí .
Èãëà äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëûõ çàãîòîâîê ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîãî
ñòåðæí  1 (ôèã.1) äèàìåòðîì Dè ñ ðàáî÷èì è îïîðíûì òîðöîì, èìåþùåãî ïåðåìåííûé
äèàìåòð ïî äëèíå è ïðîäîëüíóþ íåñêâîçíóþ ïîëîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî
òîðöà. Â ïîëîñòè çàêðåïëåí íàêîíå÷íèê 2, èìåþùèé ðåçüáîâóþ íàðåçêó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
îí ñîåäèíåí ñî ñòåíêîé ïîëîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  1, èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè
àóñòåíèòíîãî êëàññà 20Õ12 ÂÍÌÔ, èìåþùåé êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè 
11*10-6 ãðàä-1.
Â ïðîäîëüíîé ïîëîñòè ðàñïîëîæåíà ñ áîêîâûì çàçîðîì öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà 3
äèàìåòðîì Dâ=40 ìì è äëèíîé Lâ=300 ìì, óïèðàþùà ñ  îäíèì òîðöîì â íàêîíå÷íèê, à
äðóãèì òîðöîì íà äíî ïîëîñòè. Öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà âûïîëíåíà èç ñòàëè
40Õ15Í7Ã7Ô2ÌÑ, èìåþùåé êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  19,1*10-6 ãðàä-1, ÷òî
íà 74% âûøå ÊÒÐ ñòàëè 20Õ12 ÂÍÌÔ.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè íàãðåâå èãëû äî
òåìïåðàòóðû ïðåññîâàíè  ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå åå ðàçìåðîâ çà ñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî
ðàñøèðåíè . Â òîì ÷èñëå èçìåí åòñ  íàðóæíûé äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  1. Ïðè
íà÷àëüíîì äèàìåòðå öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  100 ìì è íàãðåâå äî òåìïåðàòóðû 400°Ñ
èçìåíåíèå äèàìåòðà ñîñòàâèò 100*11*10-6*400=0,44 ìì. Òàêèì îáðàçîì, äèàìåòð ïîëîñòè
îòïðåññîâàííîé òðóáíîé çàãîòîâêè â ãîð ÷åì ñîñòî íèè ìîæåò ñîñòàâèòü âåëè÷èíó îò 100
ìì, åñëè èãëà íå ïðîãðåòà(íà÷àëî ïðåññîâàíè ) è 100,44 ìì, åñëè èãëà ïðîãðåòà äî 400°Ñ.
Çäåñü è äàëåå äë  áîëüøåé ïðîñòîòû áóäóò èñïîëüçîâàíû äë  àíàëèçà ðàçìåðû ïðåññ-
èçäåëèé â ãîð ÷åì ñîñòî íèè. Ïîí òíî, ÷òî ýòè ðàçìåðû óìåíüøàòñ  ïðè îñòûâàíèè
çàãîòîâêè ïðîïîðöèîíàëüíî ÊÒÐ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà.
Ðàçíèöà äèàìåòðà èãëû â íàãðåòîì è íåíàãðåòîì ñîñòî íè õ ìîæåò ñîñòàâèòü
100*(100,44-100)/100=0,44%. Ïðè íàãðåâå èãëû îäíîâðåìåííî ïðîãðåâàåòñ 
öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà, èçãîòîâëåííà  èç ñòàëè 40Õ15Í7Ã7Ô2ÌÑ, èìåþùåé êîýôôèöèåíò
òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  19,1*10-6 ãðàä-1. Âñëåäñòâèå íàãðåâà äëèíà ýòîé âñòàâêè
óâåëè÷èâàåòñ  íà 300*19,1*10-6*400=2,29 ìì, à äëèíà ïîëîñòè óâåëè÷èâàåòñ  ëèøü íà
300*11*10-6*400=1,32 ìì, ðàçíèöà â óäëèíåíè õ ñîñòàâèò 2,29-1,32=0,97 ìì.
Ïîñêîëüêó âñòàâêà óïèðàåòñ  â íàêîíå÷íèê, à òîò çàêðåïëåí â ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîãî
ñòåðæí , òî óäëèíåíèå âñòàâêè âûçûâàåò óâåëè÷åíèå äëèíû ñòåíêè öèëèíäðè÷åñêîãî
ñòåðæí  â óïðóãîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì ïîñòî íñòâà îáúåìà
óìåíüøàåòñ  äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí , ò.å. êîìïåíñèðóåòñ  åãî óâåëè÷åíèå,
ñâ çàííîå ñ òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì.
Ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ âûïîëíåíû ðàñ÷åò èçìåíåíè  ôîðìû ñòåðæí  îïèñàííîé
êîíôèãóðàöèè ïðè óñëîâèè ïåðåìåùåíè  ïðàâîãî òîðöà ñòåðæí  íà âåëè÷èíó ∆u=0,97 ìì.
Ðàçáèåíèå ïðîôèë  íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.2. Ïðè ýòîì íà ëåâîé
ãðàíèöå ïîëîñòè ïåðåìåùåíè  è áûëè ïðèðàâíåíû íóëþ: u=0. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíè 
çàäà÷è ÷èñëåííûì ìåòîäîì ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåùåíèé êîíòóðà äåòàëè â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ∆r.
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Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âíåøíèé êîíòóð èãëû ïîäâåðãíåòñ  ðàäèàëüíîìó ñæàòèþ ∆r=
0,068 ìì, ÷òî ýêâèâàëåíòíî èçìåíåíèþ äèàìåòðà 0,136 ìì, è ÷òî ïîçâîë åò
êîìïåíñèðîâàòü ÷àñòè÷íî òåðìîóïðóãîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà èãëû íà 100*0,136/0,44=31%.
Òàêèì îáðàçîì, òî÷íîñòü ðàçìåðîâ ïîëîñòè ïîëó÷àåìûõ ïðåññîâàíèåì òðóáíûõ
çàãîòîâîê óâåëè÷èâàåòñ  íà 31%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêîå ïîääåðæàíèå òî÷íîñòè
áóäåò íàáëþäàòüñ  íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà èíñòðóìåíòà, ïîñêîëüêó
òåìïåðàòóðíà  êîìïåíñàöè  ðàçìåðîâ îñóùåñòâë åòñ  â îäíîì è òîì æå óñòðîéñòâå è â
îäíèõ è òåõ æå óñëîâè õ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè
ðàçìåðîâ ïîëó÷àåìûõ ïðåññîâàíèåì ïðåññ-èçäåëèé.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èãëà äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëûõ çàãîòîâîê, âûïîëíåííà  â âèäå
öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ ðàáî÷èì è îïîðíûì òîðöàìè, èìåþùåãî ïåðåìåííûé äèàìåòð
ïî äëèíå è ïðîäîëüíóþ íåñêâîçíóþ ïîëîñòü, ðàñïîëîæåííóþ ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî òîðöà, ñ
çàêðåïëåííûì â ïîëîñòè íàêîíå÷íèêîì, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â ïðîäîëüíîé ïîëîñòè ñ
áîêîâûì çàçîðîì ðàñïîëîæåíà öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà, óïèðàþùà ñ  îäíèì òîðöîì â
íàêîíå÷íèê, à äðóãèì òîðöîì â äíî ïîëîñòè, ïðè ýòîì öèëèíäðè÷åñêà  âñòàâêà âûïîëíåíà
èç ìàòåðèàëà, êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  êîòîðîãî ïðåâûøàåò êîýôôèöèåíò
òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíè  ìàòåðèàëà ñòåðæí  íà 10-300%.
2. Èãëà äë  ïðåññîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëûõ çàãîòîâîê ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
öèëèíäðè÷åñêèé ñòåðæåíü âûïîëíåí èç ñòàëè ìàðòåíñèòíîãî êëàññà, à öèëèíäðè÷åñêà 
âñòàâêà âûïîëíåíà èç ñòàëè àóñòåíèòíîãî êëàññà.
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